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竹粉一超高分子量聚乙烯复合滑动轴承的制备与性能

丁定成，刘坤键，李佩，刘俊怀，袁建，刘克非，吴庆定
(中南林业科技大学材料成形技术研究所，湖南长沙410004)

摘要：采用温压成形原理与技术，制备竹粉．超高分子量聚乙烯(UHMWPE)复合滑动轴承，并分析其制备关键技

术与创新点。结果表明，制备的竹粉．超高分子量聚乙烯复合滑动轴承压渍强度高、摩擦系数小、自润滑效果好，可

替代烧结青铜滑动轴承用于机械设备，也可替代木材层积塑料或天然铁梨木滑动轴承，用于船舶艉管或水轮机系统。
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Manufacturing and Properties of Sliding Bearings Made from
Bamboo Powders／UHMWPE Composites
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滑动轴承按材质分为：金属类(轧制金属滑动

轴承、烧结金属滑动轴承等)；非金属类(塑料滑动

轴承、天然木质滑动轴承、人造木质滑动轴承等)。

其中，轧制金属滑动轴承无自润滑功能，需附加油

毡或油杯供给润滑油，使构件体积增大，补充润滑

易造成油污染；烧结金属及非金属滑动轴承虽有自

润滑功能，但机械强度与承载能力低，仅适用于中／

轻级别载荷机电设备，且不适合高温工况；天然木

质滑动轴承多为水润滑轴承，用于船舶工程，但因

原料产量低、价格贵，目前基本不用；人造木质滑

动轴承(木材层积塑料滑动轴承)，因各向异性，未

能得到推广【l巧J。

上述材质各异的滑动轴承几乎不兼具重载、耐

磨、自润滑等特性，其综合性能均有待提升。鉴于

此，笔者采用温压成形原理与技术【“7I，以竹业加工
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剩余物(竹粉)和特种服装加工剩余物(超高分子

量聚乙烯短纤维)为原料，经均匀混合再由热模压

制备滑动轴承，开发一种具备自润滑、耐磨性好、

适用范围广的重载滑动轴承。

l样品的主要制备工艺

1．1试验材料

1)毛竹(Phyllostachys heterocycla)粉末：采自

竹制品加工剩余物，粒径≤0．35 mnl，在90℃干燥，

控制含水率为l 5％～20％。

2)超高分子量聚乙烯(ImMWPE)短纤维：粒

径≤0．85 mm，熔点144---152℃。采购于湖南某特

种装备公司。

3)工业双氧水：质量分数为27．5％～50％。

1．2主要仪器设备

粉碎机、HXl00型压模机、锥形螺旋混料机、

微机控制PV摩擦试验机。

1．3制备方法

1)竹粉氧化处理：用工业双氧水浸泡竹粉5～

10 min，经离心机脱水、红外线加热炉干燥，至含水

率≤15％备用。氧化处理可弱化竹粉表面的极性，为
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聚乙烯短纤维在其颗粒表面润湿铺展创造条件【8】。

2)轴承温压成形：将氧化处理的竹粉与

I『IIMWPE短纤维分别按照质量分数50％～70％、

30％,----50％的比例均匀混合，再放入特定技术制造的

成形模中热压成形。

主要成形工艺参数为：压力300"'500 Mea、温

度130""160℃、保温保压时间10---,60 min。

通过热模压成形，实现UHMWPE在竹粉颗粒表

面的润湿铺展，同时使竹粉的部分成分转化成无定

形碳，作为滑动轴承工作过程中的固体润滑剂【射。

轴承规格为：50 mm×妒35 mmx25 Inm。

2样品的主要性能指标

2．1检测项目

参照GB／T 17657．2013《人造板及饰面人造板理

化性能试验方法》测试密度；参照GB／T 9097．2016

《烧结金属材料(不包括硬质合金)表观硬度和显

微硬度的测定》、GB／T 6804．2008《烧结金属衬套径

向压溃强度测定》、GB 7948．1987《塑料轴承极限PV

试验方法》测试其他性能。

2．2检测结果

按照优化工艺，制备的竹粉．UHMWPE复合滑

动轴承与金属及非金属轴承的主要性能指标测试结

果，列于表1。

表l复合滑动轴承与其他滑动轴承部分性能对比

表l显示，复合滑动轴承的密度与铁犁木滑动

轴承相近，但仅为烧结青铜滑动轴承的20％，在轻

量化装备上的应用优势明显；其表观硬度(轴承的

整体强度)、压溃强度(轴承承受径向载荷的能力)、

摩擦系数、PV值(在一定滑动速度下，轴承承受极

限压强的能力)和估算使用寿命等性能指标，均高

于或基本相近其他两种滑动轴承，说明复合滑动轴

承具备替代这两种滑动轴承的前提条件。
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3样品特点及应用前景

1)竹粉．超高分子量聚乙烯(L珊M肿E)复合
滑动轴承的主要性能指标，与金属烧结青铜滑动轴

和非金属铁犁木滑动轴承性能指标相近，具备替代

其他滑动轴承的前提条件。

2)在竹粉．UHMWPE复合滑动轴承的制备过程

中，经氧化处理的竹粉部分成分转化成不定形碳，

成为滑动轴承的固体润滑剂；在水介质中，复合滑

动轴承的部分成分因摩擦热作用，与水形成具有自

润滑作用的乳液；因而复合滑动轴承可用于多种润

滑需求的场合。

3)竹粉．UHMWPE复合滑动轴承比烧结金属(如

烧结青铜)轴承软，但比纯塑料轴承硬；另外，复

合滑动轴承具有良好的抗磨粒磨损、抗疲劳与耐蚀

性，不易损伤对偶件(如调质钢轴)，具有与纯塑料

滑动轴承类似的良好异物埋没性。

4)竹粉-UI-IMWPE复合滑动轴承利用竹制品和

特种服装加工剩余物，其密度较其他轴承低，在轻

量化装备上的应用优势明显；并且其估算造价仅为

其他两种滑动轴承的20％一30％，制造成本不足其他

滑动轴承的一半，符合滑动轴承的改进方向【9】。

5)竹粉．IJHMWPE复合滑动轴承实现了从制造、

使用、回收再利用全过程的低碳环保，是一类高值、

清洁、利用廉价资源的绿色环保产业【M，大大降低

了对矿产资源的依赖程度。
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